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(54) TiUe: METTHOD OF DETERMINING THE POSITION OF A FEATURE ON AN OBJECT RELATIVE TO A SURGICAL 
MICROSCOPE AND A DEVICE FOR CARRYING OUT THE METHOD 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ERMTTTLUNG DER LAGE EINES OBJEKTDETAILS RELATIV ZU EINEM OPERATIONS- 
MIKROSKOP UND VORRICHTUNG DAZU 

(57) Abstract | 

The invention concerns a surgical microscope in 
which, to determine the distance between the microscope 
(8. 13) and the object (22). the travel time of a 
beam of light (57c) emanating from the microscope and 
reflected by the object is determined. The travel time 
is determined by phase measurement or by interference 
matching. In the case of direct phase measurement, 
modulated light is used. In the case of interference 
matching, partly coherent light is used. In order to 
ensure high accuracy over a wide measurement range, 
the two measurement methods are preferably used in 
combination. 

(57) Zusanunenfassung 

Hn Operationsmikroskop sieht zur Bestimmung 
der Distanz zwischen dem Mikroskop (8, 13) und dem 
Objekt (22) eine Bestimmung der Laufzeit eines vom 
Mikroskop ausgehenden und am Objekt reflektlerten 
Lichtstrahles (57c) vor. Die Laufzeit wird durch eine 
Phasenmessung oder durch einen Interferenzabgleich 
bestimmt. Beim Messverfahren mit der direkten Phasen- 
messung wird moduliertes Licht verwendet. Beim In- 
terferenzabgleich wird teilweise koh^ntes Licht einge- 
setzt. Um eine hohe Messgenauigkeit ilber einen grossen 
M^sbereich zu erreichen, werden die beiden Messver- 
fahren vorzugsweise kombiniert angewendet. 
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Verfahren zur Ermittlunq der Lage eines Obiektdetails relativ zu einem Opera- 
tionsmikroskop und Vorrichtunq dazu 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vonichtung nach 
5 Anspmch 10. 

Operationsmikroskope dienen einem Operateur zur optischen Vergrosserung des 
Gebietes. in dem eine Operation durchgefuhrt werden soil. Es gibt grundsatzlich 
drei verschiedene Arten von Operationsmikroskopen, die alle im Sinne der Erfin- 
10 dung gemeint sind. Das sind erstens 

- rein optische Mikroskope, das heisst Mikroskope, die nur optisdie und 
mechanische Bauteile enthalten, wobei deren Ausgang dem Auge zugewandt 1st; 
zweitens 

- reine Videomikroskope, das heisst, Mikroskope, die optische, mechani- 
15 sche und optoelektronische Bauteile aufweisen, wobei der optische Ausgang des 

Mikroskopes ausschliesslich einer optoelektronischen Bildaufnahmevonichtung 
(z.B. einem CCD) zugewandt ist und das aufgenommene Bild ausschliesslich elek- 
tronisch weiterverarbeitet und gegebenenfalls Qber ein Display dargestellt wird; und 
drittens 

20 - gemischte Videomikroskope, die bauliche Merkmale der Mikroskope nach 

erstens und zweitens gemeinsam enthalten, das heisst, dass ein Ausgang sowohl 
einem visuellen Betrachter direkt als auch einer Bildaufnahmevom'chtung zuge- 
wandt ist 

25 Um jederzeit eine optimale Darstellung des zu operierenden Gebietes zu erreichen, 
muss die Sehfeldebene immer auf ein zu bearbeitehdes Objektdetail gelegt wer- 
den konnen. Da die Scharfsteliung h§ufig nicht aufgrund der dargestetlten Objekt- 
strukturen erreicht werden kann, mussen ein Verfahren und eine Vonichtung vor- 
gesehen werden, mittels derer das Aufeinanderlegen der Sehfeldebene und des 

30 Objektdetails, bzw. das Bestimmen der Lage eines Objektdetails ermoglicht wird. 
Die genaue Kenntnis der Lage des Objektdetails ist vor allem dort wichtig, wo be- 
stimmte, vorher ermittelte Schnittiefen oder Schnittlangen einzuhalten sind, bzw. 
wo sich der Operateur mit einem Operationswerkzeug an bestimmte V\/eglangen zu 
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halten hat, um eine prazise Operation durchfuhren zu konnen. Vor allem bei Ope- 
rationen am Gehim bzw. in der Mlkrochimrgie ist dies haufig unerlasslich, um Be- 
schadigungen von gesundem Gewebe zu venmeiden. Bei solchen Operationen 
hdngt das Operattonsergebnis (ob voller Erfolg oder Exitus) haufig von Bruchteilen 
5 von Millimetem ab. Deshalb wurden Anstrengungen untemommen, die Gebiete 
moglichst genau zu bestimmen und Grossenmessungen zu ehauben. Ais Beispiel 
eines solchen bekannten Aufbaus wird auf die deutsche Patentanmeldung 
DE-A-41 34481 venwiesen. 

10 In der envahnten DE-A ist ein Operationsmikroskop beschrieben, bei dem eine 
genaue Ortsbestimmung eines bestimmten, mittels Laserstrahl erzeugten Punktes 
auf einem betrachteten Objekt erfolgen soil. Dazu ist ein Anvisierverfahren vorge- 
schlagen, bei dem durch das "in Deckung bringen" von Sehfeidmarkienjngen ein 
exaktes Fokussieren des Mikroskopes, bzw. ein Obereinstimmen von Sehfeldebe- 

15 ne und Objektdetail, erreicht wird. Erst nach diesem Anvisierverfahren wird die ex- 
akte Position des markierten Objektdetails aus den optischen Systemdaten ermit- 
telt. Diese Systemdaten sollen gemass der DE-A durch geeignete Weg- bzw. Win- 
keldetektoren an Antriebseinheiten fur die jewellige Verstellung verstellbarer opti- 
scher Bauteile enrDittelt werden. 

20 

Die Enmittlung der Lage eines Objektdetails erfolgt somit Indirekt nach dem "in 
Deckung bringen" von Auge, oder uber eine Bildverarbeitungseinrichtung durch 
das Messen von Wegen. Winkein usw. Qber Sensoren, die mit Verstelleinrichtun- 
gen fur optische Bauteile verbunden sind und uber ein anschliessendes Berechnen 
23 der entsprechenden Daten. 

Dies ist in vielen Fallen unbefriedigend und ungenugend. Bereits das "in Deckung 
bringen" ist mit Fehlem behaftet Ein weiterer Grund fQr Ungenauigkeiten liegt dar- 
in, dass sowoh! die optomechanischen Bauteile ais auch die mecha- 
30 nisch/elektrischen Bauteile (Sensoren) Qber Toleranzen verfugen, die sich u.U. 

nichtlinear andem. Daraus resultiert die Gefahr, dass derart ermittelte Positionsda- 
ten nicht stimmen. Im Extremfall konnten solche unrichtigen Daten zu folgenschwe- 
ren Fehlem bei der Arbeit des Operateursfuhren. Etwas abgeschwacht werden 
. . solche Fehler eventuell durch - gemass DE-A zwingend vorgesehene - Eichmes- 
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sungen am Patienten. Gerade diese sind jedoch nicht unbestritten und vor allem 
von der menschlichen Leistung der Bedienperson abhangig. Der bekannte Ver- 
such. mechanische Toleranzen des Vergrosserungssystems bei der Montage des 
Mikroskopes zu erfassen und daraus eine Kon'ekturkurve zu ermitteln, die den ak- 

5 tuellen Daten uberlagert wird, ist insofem ungenugend, als Toleranzen sich in Ab- 
hangigkeit unzahliger Faktoren andem konnen und die dann venvendeten Korrek- 
turkun/en keinerlei Hilfe sind. Ausserdem ist das Ermittein solcher Korrekturkurven 
selbst problematisch, vor allem zeitaufwendig. Ein entsprechendes Korrekturpro- 
gramm benotigt daruber hinaus zusatzliche Rechnerteistung und reduziert gege- 

10 benenfalls die Rechnergeschwindigkeit im Realtime-Bereich. 

Wird im Anvlsierverfahren das bevorzugte Laser-Triangulationsprinzip venA^endet, 
so muss ein Strahlengang gewahit warden, der beim Objekt einen Winkel zwischen 
dem eintreffenden und dem reflektierten Strahl vorsleht. Dieser Winkel erglbt bei 
15 Objektdetails, die sich in Vertiefungen befinden, Probleme, da die seitlichen 

Berandungen der Vertiefungen gegebenenfalls einen Strahlengang schrSg nach 
aussen unterbrechen. 

Der ErTindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickein, bei 
20 dem die envahnten Nachteile vermieden werden und Positionsdaten schnell und 
zuverlassig auch fur Objekte mit unebener Oberflache bestimmt werden konnen. 

Bei der Losung dieser Aufgabe wird in einem ersten erfinderischen Schritt erkannt. 
dass die Lage eines Objektdetails direkt und nicht mittels eines Anvisierverfahrens 

25 und der anschliessenden Ermittlung von Positionsdaten des optischen Systems 
gemessen wird. Die Objektlage kann dabei unmittelbar bestimmt werden, ohne 
dass eine Fokussierung auf ein Objektdetail erfolgen muss. Bei Bedarf kann die 
Sehfeldebene durch Verstellen des optischen Systems mit der bestimmten Lage 
des Objektdetails in Obereinstimmung gebracht werden. In einem zweiten erfinde- 

30 rischen Schritt wird erkannt dass zur direkten Lagebestimmung eines Objektdetails 
eine Bestimmung der Streckenlange entlang eines Lichtbundels zwischen einer 
Referenzebene und dem Objektdetail durchgefuhrt v^rd. Unter Bestimmung dieser 
Streckenlange im Sinne der Erfindung sind drei venwandte Methoden zu verstehen: 
Messung der Laufzeit eines Lichtpulses, Phasenmessung an einem modulierten 
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Lichtstrahl. wobei die Modulation entwederdie Intensitat oder die Polarisation des 
Strahls betreffen kann, und eine Messung der Kotiarenzbeziehung zwisclien einem 
Referenzstrahl und einem Messstrahi. 

5 Diese Methoden haben gemeinsam, dass die Lange der Strecke von der Referen- 
zebene zum Objektdetail mit Hilfe der bekannten Ausbreitungsgeschwindigkeit 
eines Lichtpuises gemessen wird. 

Unter Phasenmessung im Sinne der Erfindung ist die Ermittlung der Piiasendiffe- 
10 renz zwischen den Modulationsfunktionen von ausgesandten und empfangenen 
Lichtsignalen, z.B. Lichtpulsen zu verstehen, wobei die Modulation durch zeitliche 
Variation z.B. der Lichtquellenintensitat dem Uchtbundel aufgepragt wurde. Diese 
Messmethode kann in folgender Weise als Erweiterung der Laufzeitmethode ver- 
standen warden, da eine zeitliche Folge emittierter Lichtpulse variabler Intensitat 
15 mathematisch als periodisch-modulierte Welle beschrieben werden kann. Die 

durch die endliche Geschwindigkeit des Uchts verursachte Zeitverzogerung offen- 
bart sich demgemSss als Phasenverschiebung in der Modulationsfunktion des 
empfangenen Signals gegenuber der des ausgestrahlten Signals. Eine Messung 
dieser Phasenverschiebung ist also einer Laufzeitmessung aquivalent. 

20 

Die Ermittlung der Laufzeit als Phasendifferenz zweier Signalfunktionen lasst sich 
auch rein optisch verwirklichen; 

Dazu wird die Lichtwelle. welche die Messstrecke zum Objekt hin und zuruck 
25 durchiauft, mit einer geeigneten Referenzwelle verglichen. Dazu mCissen beiden 
Wellen optisch ubertagert werden. Die Oberlagerung ergibt aber nur dann ein - 
uber einen gewissen Zeitraum stationares - Signal, wenn beide Wellen in fester 
Phasenbeziehung zueinander stehen. Diese Zeit der zeitlichen Phasenkonstanz 
nennt man die Koharenzzeit; der Weg, den die Welle wShrend dieser Zeit propa- 
30 giert, die Koharen2:lange. Diese Lange kann, je nach Erzeugungsmodus des Lich- 
tes, zwischen Bruchteilen von mm bis zu 10 Kilometem. in der Praxis geht man 
nun so vor, dass die emittierte Welle in zwei Anteile zerlegt wird, von denen der 
eine die eigentliche Messstrecke, der andere eine geeignete Referenzstrecke 
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durchlauft. Sind beide Strekken nun so abgestimmt, dass ihre Differenz innerhalb 
der Koharenzlange des Lichtes liegt, ergibt die optische Oberlageaing beider Wel- 
len auf einem Detektor ein mehr Oder minder kontrastreiches, interferometrisches 
Muster, das elektronisch leicht zu messen oder detektieren ist Der Kontrast ist 

5 bekanntenveise am grossten. wenn die optischen Wege oder gleichbedeutend die 
Laufzeiten des Lichtes in beiden Armen des Interferometers identisch sind. Aus der 
Bestimmung der aktuellen Lange des Referenzstrecke wird auf den zu ermitteln- 
den Wert der Strecke zum Objektdetail geschlossen. Diese Streckenmessung im 
Referenzarm kann mechanisch oder mit einer der anderen Methoden gemacht 

10 werden. 



FOr die Laufzeit- oder Phasenmessung wird eine zeitlich modulierte Lichtquelie 
(das ist beispielsweise eine pulsarUg angesteuerte Leuchtdiode -LED, Oder eine 
LED, der ein pulsartig angesteuerter Shutter - z.B. ein LCD - vorgeschaltet ist) ver- 

15 wendet, wahrend fur die Interferenzmessung, wie ausgefuhrt, teilweise - koharen- 
tes Licht verwendet. Physikalisch ist unter teilweise - koharentem Licht im Sinne 
der Erfindung Licht zu verstehen, das eine endliche spektrale Bandbreite, das 
heisst verschiedene "Farben" aufweist. Dabei sind deren Frequenzen jedoch noch 
so ahnlich, dass das emittierte Licht in einem eingeschranktem Bereich phasen- 

20 starre, also koharente Eigenschaften aufweist, wobei die Koharenzlange geringer 
ist als beispielsweise be! hochkoharenten Lasem, Typische, erfindungsgemass 
sinnvolle Koharenzlangen erstrecken sich - in Abhangigkeit von den zu erwarten- 
den Distahzen zwischen dem Mikroskop und dem Objektdetail * zwischen 1 mm 
und 1 m. 

25 

Bei einer modulierten Lichtquelie handelt es sich vorzugsweise um einen modulier- 
ten Halbleiterlaser, gegebenenfalls um eine modulierte LED, deren Lichtintensitat 
vorzugsweise sinusformig. gegebenenfalls aber dreiecksformig moduliert ist. Die 
Modulationsfrequenz betragt mindestens 10 Megahertz, vorzugsweise liegt sie zwi- 
30 schen 30 und 200 Megahertz, insbesondere etwa bei 100 Megahertz. Die entspre- 
chenden Modulations- Wellenlangen liegen vorzugsweise zwischen 10 m und 1.5 
m, insbesondere etwa bei 3 m. Da der Lichtweg der doppelten Messdistanz ent- 
spricht, liegen die messbaren Messdistanzen unterhalb der halben Modulations- 
Wellenlangen. Die Messgenauigkeit hangt von der Phasenbestimmung der Modu- 
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lationsfunktion ab und soil im Bereich von wenigen Millimetem, vorzugsweise aber 
von Bmchteilen eines Millimeters, liegen. 

Die Messgenauigkeit, die bei Interferenzabgleich mit teilweise - koharentem Infra- 
5 rotlicht mit Wellenlangen von etwa 100 |jm bis 0.7 ym. bzw. mit visuellem Licht mit 
Welleniangen von 0.7 }jm bis 0.4 pm, en-eicht wird. betragt einige Mikrometer, bzw. 
Bruchteile von Mikrometer. Da es sich bei diesen hohen Genauigkeiten um kleine 
Messdistanzen handelt, ist es zweckmassig, neben dem Interferenzabgleich eine 
Grobeinstellungs-. bzw. Grobmesseinrichtung zu verwenden. 

10 

Eine vorteilhafte AusfCihrung sieht vor. dass als Grobmesseinrichtung die oben 
beschriebene Lagebestimmung mit modutiertem Licht eingesetzt wird, so dass zu- 
sammen mit dem Interferenzabgleich eine Bestimmung der Objektlage in einem 
grossen Messbereich mit ausserst hoher Genauigkeit emioglicht wird. Neben die- 

15 ser hohen Genauigkeit und Relchweite hat die beschriebene Methode einen weite- 
ren wichtigen Vorteil gegenuber den bekannten Triangulationsmethoden. Eine 
OberflSchenstruktur des Objektes, die eine starke Streuung des refiektierten Bun- 
dels bewirkt, fQhrt namlich - sofem das Messstrahlenbiindel nur schmal genug ist - 
bei der Streckenmessung nicht zu einer Verschlechterung der Messgenauigkeit. 

20 Bei der Triangulationsmethode hingegen wird die Genauigkeit des Anvisierverfah- 
rens, insbesondere des "ln-Deckung-Bringens'\ durch stark streuende und schlecht 
reflektierte BCindel beeintrachtigt 

In den meisten Anwendungsfallen Ist es dabet wesentllch, dass das Messlichtbun- 
25 del In unmittelbarem Abstand zur Mikroskopmittelachse auf das Objektdetail ge- 
fiihrt wird und dass es - bevor es das Objektdetail trifft - mit seiner Bundelmitte- 
lachse moglichst parallel, d.h. in keinem oder h5chstens in einem kleinem Winkel 
zur Mikroskopmittelachse gerichtet ist. Durch diese erfindungsgemasse Massnah- 
me ist das Bestimmen der Mikroskoplage relativ zu den Objektdetails auch durch 
30 relativ enge Kavitaten mSglich. Dementsprechend ist es auch sinnvoll, das Mess- 
lichtbundel in einem Bereich konzentrisch zur eben erwahnten Mittelachse des 
Lichtbundels abzutasten. sobald es vom Objektdetail reflektiert bzw. gestreut wur- 
de. . 
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Die erfindungsgemasse Distanzmessung sieht einen Lichtweg vor mit einem ersten 
Teilweg vom optischen System zum Objekt und einem zweiten Teilweg vom Objekt 
zurijck zum optischen System, so dass 2Wischen den beiden Teilen des Lichtwe- 
ges im wesentlichen ein verschwindend kleiner Winkel angeordnet ist. Insbesonde- 
5 re sind die beiden Teilwege koaxial und im wesentlichen parallel, vorzugsweise 
aber auch koaxial. zur optischen Achse angeordnet. Diese Anordnung ist aufgrund 
des Verzichtes auf eine Triangulation moglich und hat den Vorteil, dass auch in 
Vertiefungen problemlos Messungen vorgenommen werden konnen, 

10 Das Licht kann am Anfang des ersten Teilweges von der Messelektronik uber 
Lichtleiter und Einblendelement eingekoppelt und analog am Ende des zweiten 
Teilweges Qber Ausblendelemente und Lichtleiter ausgekoppelt und der Messelek- 
tronik zugefuhrt werden. Gegebenenfalls kann der Lichtweg auch seitlich des opti- 
schen Systems beginnen und/oder enden. Es kann also ein einfacher Aufbau ge- 

15 wahit werden. der die optischen Eigenschaften des Mikroskops kaum beeintrach- 
tigt Ein Ein- bzw. Ausblendelement kann infolge der Schlankheit eines Messlicht- 
bundels, das bevorzugt aus einem Laserstrahl gewonnen wird, sehr klein gebaut 
sein. Es kann daruber hinaus in unmittelbarer Nahe zum Hauptobjektiv angeordnet 
sein. so dass es optisch. da pupillennah, unter der Wahmehmbarkeitsgrenze liegt. 

20 Als Ein-. bzw. Ausblendelement kommen grundsatzlich alle spiegelnden Bauteile in 
Frage wie Strahlenteiler, Spiegel, reflektierende Prismenflachen usw. 

Eine von den beiden erwahnten, auch unabhangig anzuwendende Losung einer 
anderen Aufgabe ergibt sich aus der Anwendung einer flachen Glasscheibe als 
25 Tragerplatte fur die Einblendelemente. Eine solche Tragerplatte ermoglicht es, die 
betreff enden optischen Bauelemente in ihrer Baugrosse zu minimleren und m6g- 
lichst nahe an das Hauptobjektiv heranzufuhren. Die Montage und der mechani- 
sche Aufbau sotcher Bauelemente bzw. deren Befestigungsvorrichtung wird dabei 
auch besonders einfach. 

30 

Gemass einer besonderen Ausbildung der Erfindung wird der durch den Strahlen- 
teiler fur die Ausblendung hindurchgehende Teil des Messlichtbundels durch ein 
schmalbandiges Filter herausgefiltert. Oder das Messlicht aus einem, fur das 
menschliche Auge insensitiven Spektralbereich gewahlt. 
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Die Erfindung ist auch bei alien anderen als den oben erwahnten Arten von Mikro- 
skopen anwendbar, wobei bei Videomikroskopen der sich an der Bildaufnahme- 
vonlchtung (z.B. am CCD) ergebende Bildpunkt auch elektronisch entfembar ist, 
5 insbesondere dann. wenn er infolge einer speziellen zeitlichen Modulation am 
empfangenden CCD detektierbar ist. 

Die Erfindung ist insbesondere im Zusammenhang mit einem Operationsmikroskop 
beschrieben. Im weitesten Sinn kann sie jedoch auch sinnvoll mit beliebigen ande- 
10 ren Mikroskopen und auch bei Endoskopen angewendet warden. 

Hinsichtlich des Verfahrens zur Bestimmung von Positionsdaten wird insbesondere 
auf die Beschreibungsteile der enA/ahnten DE-A- venviesen, die als im Rahmen 
dieser Beschreibung liegend geoffenbart gelten. Es sind dies insbesondere: Spalte 

15 2 Zeile 13 bis Spalte 4 Zeile 5 sowie die Figuren 2-4 und die dazugehorigen Be- 
schreibungsteile. Hinsichtlich der Mdglichkeit, Bilddaten zu uberlagem, wird au- 
sserdem auf die folgenden Schweizer Patentanmeldungen venwiesen, deren ent- 
sprechende Beschreibungsstellen und Figuren als im Rahmen dieser Anmeldung 
liegend geoffenbart gelten. Es sind dies die Anmeldungen: CH949/94-2; 

20 CH1525/94-0; CH1295/94-8 und insbesondere CH1088y94-3 bzw. die auf diesen 
Anmeldungen basierende von den Anmeldem am selben Tag eingereichte PCT- 
Patentanmeldung. 

Im Rahmen der Erfindung liegen verschiedene weitere Verfahren, Ausbildungsar- 
25 ten und Varianten dazu, die in den abhangigen Anspruchen und in der nachfol- 

genden Figurenbeschreibung gekennzeichnet bzw. beschrieben sind. Daruber hin- 
aus sind dem Fachmann nach Studium dieser Anmeldung sowie der hierin zitierten 
Dokumente unterschiedliche Kombinationen verschiedenster Merkmale zu hierin 
nicht unmittelbar beschriebenen Konstruktionen evident, die ebenfalls im Rahmen 
30 der Erfindung liegen. 



Weitere Details und Ausfuhrungen der Erfindung ergeben sich aus der Zeichnung. 
Die dprt dargestellten Figuren zeigen: 
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Fig.1 eine schematische Darstellung eines Aufbaus zur Messung der Distanz 
zwischen dem Mikroskop und dem Objekt; 

Fig.2 eine Distanzmessung entsprechend Fig.1 , jedoch mit Lichtquelle und Sen- 
5 sor raumlich zusammengefasst 

Fig. 3 eine Distanzmessung entsprechend Fig.2 inklusive einer interferometri- 
schen Einheit zur Feinauflosung. 

Fig.4 eine Distanzmessung gem. Fig.1 fur Mikroskope mit getrennten Hauptpupil- 
len (Greenough Typus); 

10 Fig. 5 ein Positionssystem mit Distanzmessung und Vergrossemngsmessung und 

Fig. 6 ein Detail einer Variante der Ein- bzw. Ausbiendelemente der Fig.2-5. 

Die Figuren werden zusammenhangend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen be- 
deuten gleiche Bauteile. Gleiche Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indizes be- 
15 deuten ahnliche bzw. funktionsahnliche Bauteile. Die Erfindung ist auf die darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele nicht beschrankt. Vor allem in Kombination mit den 
Lehren der oben angefuhrten Schweizer Patentanmeldungen und der oben ange- 
fuhrten deutschen Patentanmeldung lassen sich noch beliebige Varianten darstel- 
len. Sie alle fallen unter den Offenbarungsinhalt dieser Anmeldung. 

20 

Fig.1 zeigt einen Mikroskopstrahlengang 60a mit einem schematisch angedeuteten 
Hauptobjektiv 8 und einem Zoom 13. Hinter dem Zoom 13 Ist im wesentlichen im 
Bereich der optischen Achse 7 des Strahlenganges 60 ein Umlenkelement 61 als 
Einblendelement fur einen quer zur optischen Achse 7 einfallenden Uchtbundel 

25 57c angeordnet. Die Halterung des Umlenkelements 61 ist nicht dargestellt, da 
jedem Fachmann eine Vielzahl von Haltemngen bekannt sind. Das einfallende 
Uchtbundel wird in einer Uchtquelle 64 erzeugt und vorzugsweise durch einen 
Lichtleiter 63a und ein Fokussierelement 62a gegen das Umlenkelement 61 ge- 
fuhrt Vom Umlenkelement 61 gelangt das Uchtbundel 57c vorzugsweise entlang 

30 der optischen Achse 7 zum Objekt 22, wo es an einem Objektdetail 22a reflektiert 
wird und durch die Mikroskopoptik 8, 13 zu einem zweiten Umlenkelement 65 ge- 
langt und dort quer zur optischen Achse 7 gegebenerifalls durch ein Fokussierele- 
ment 62b und einen Uchtleiter 63b einem Sensor 66 zugefuhrt wird. Die Uchtquelle 
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64 und der Sensor 66 sind vorzugsweise miteinander verbunden, insbesondere 
handelt es sich um ein Messsystem mit einem Lichtleiterausgang 63a und einem 
Lichtleitereingang 63b. 

5 Die Lichtquelle 64 liefert ein moduliertes Licht mit einer vorzugsweise sinusformi- 
gen. gegebenenfalls aber dreiecksformigen, periodischen Intensitatsschwankung. 
Vorzugsweise wird ein modulierter Laser, gegebenenfalls aber auch eine modulier- 
te LED venvendeL Im Sensor 66. bzw. Im Messsystem 64. 66 wird eine direkte 
Bestimmung der Phasenverschiebung des Modulationssignals auf dem Lichtweg 

10 von der Lichtquelle 64 zum Sensor 66 bestlmmt. Diese Phasenverschiebung wird 
uber eine Leitung 68 einem Mikroprozessor 44 zuganglich gemacht. Der Prozessor 
44 bestimmt aus der Phasenverschiebung der Modulationsfunktion, der Modulati- 
onsfrequenz, bzw. der Modulationswellenlange und den Systemabmessungen die 
Distanz zwischen Mikrbskop und Objekt Vom Prozessor 44 kann die Mikroskopop- 

15 tik so verstellt werden. dass die Sehfeldebene in der bestimmten Distanz zu liegen 
kommt 



Der Messbereich fur den gesamten Lichtweg betragt im wesentlichen eine Modula- 
tionswellenlange. Bei Modulationsfrequenzen von 50 Oder 200 MHz ergeben sich 
20 eindeutige Messbereiche von etwa 6 m. bzw. 1.5 m . Bel einem Mikroskop ist der 
effektiv bendtigte Dtstanzbereich 67. in dem das Objekt bewegbar ist und in dem 
die Distanz messbar sein muss, sehr klein. Bei den oben aufgefuhrten Frequenzen 
entspricht der Distanzbereich 67 nur einem kleinen Anteil des halben Messbe- 
reichs. so dass die Distanz eindeutig bestimmt werden kann. 

25 

Um eine moglichst grosse Genauigkeit zu erreichen. sollte die Modutationsfre- 
quenz so gross wie moglich gewahit werden. Die heute bekannten Laser konnen 
nicht mit Frequenzen bis etwa 100 MHz moduliert werden. Es hat sich aber ge- 
zeigt, dass bereits mit einem handelsQblichen, im Bereich der Vermessung einge- 
30 setzten, phasenbestimmenden. Distanzmessgerat "Distomat" der Firma Leica AG 
Messgenauigkeiten im Bereich von Millimetem und Bruchteilen davon, erreicht 
werden kbnnen: 
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Wenn das am Objekt 22 reflektierte Bundel 57c1 stark divergiert, kann seitlich ne- 
ben dem zweiten Umlenkelement 65 ein Anteil des Messstrahls 57c1 zum Betrach- 
terauge gelangen. Urn eine unnotige Belastung des Betrachterauges und/oder eine 
Beeintrachtigung der Bildqualitat zu verhindern. ist gegebenenfalls vorgesehen, 

5 dass der Messstrahl nur fallweise. insbesondere nach Positionsanderungen des 
Mikroskopes und/oder nach Verandemngen der Objektoberflache, emitliert wird. 
Gegebenenfalls wird auch ein intervailschalter vorgesehen, der die Lichtemission 
der Lichtqueile 64 periodisch unterbricht. Da auch von den Umlenkelementen 
61,65 Stomngen des Mikroskop-Strahlenganges ausgehen, sind AusfCihrungen 

10 vorgesehen, bei denen die Umlenkelemente verschiebbar angeordnet sind und 
erst bei Bedarf in den Strahlengang des Mikroskops bewegt werden. 

Gegebenenfalls wird zur Reduktion des zum Betrachter gelangenden Lichtes aus 
der Lichtqueile 64 ein Farbfllter vorgesehen. Das Filter ist bevorzugt sehr schmal- 
15 bandig und filtert gerade nur den Wellenlangenbereich des Messstrahls 57c1, der 
z.B. im Infraroten liegt heraus. 

Fig.2 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Lichtqueile und der Lichtsensor fur 
die Distanzbestimmung in einem Distanzmesssystem 69 raumlich zusammenge- 

20 fasst sind und von wo aus das Messlicht via Lichtleiter zu dem Einkoppel-, bzw. 
Auskoppelendstuck 63a und 63b gefOhrt wird. Es wird Laserlicht venA^endet, des- 
sen Strahl 57czwischen dem Objekt und dem Mikroskop durch das erste Umlenke- 
lement 61 eingekoppelt wird. Dabei ist das Umlenkelement 61 an einer Tragerplat- 
te 41c befestigt und liegt etwas versetzt neben der optischen Achse 7. Der am 

25 Objektdetail 22a reflektierte Strahl 57c1 wird vom zweiten Umlenkelement 65 ge- 
gen das mit dem Sensor verbundene Lichtleiter-Endstuck 63b gerichtet. Das zweite 
Umlenkelement 65 ist ebenfalls an der Tragerplatte 41c in Analogie zu Umlenke- 
lements 61 angeordnet. 

30 Das Messsystem 69 ist uber mindestens eine Leitung 68 mit dem Mikroprozessor 
44 verbunden. Der Mikroprozessor 44 erhalt nebst der Distanzinformation. vom 
Messsystem 69 auch alle Mikroskopdaten. So ist beispielsweise uber eine Verbin- 
dung 70 die Veristellvorrichtung 49c fur die Mikroskopoptik steuerbar und deren 
aktuelle Einstellung abrufbar. Nach dem Bestimmen der Objektdistanz kann somit 
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die Mikroskopoptik auf die bestimmte Distanz optimal fokussiert nachgeregelt wer- 
den. Die Fokussieaing kann aber auch um eine gewunschte Differenz uber Oder 
unter der Objektdistanz eingestellt werden, was oft bei medizinischen Applikatio- 
nen unabdingbar ist 

5 

Da die durch das Mikroskop beobachtete Objektoberflache zuweilen schlecht inter- 
pretierbare Stnjkturen aufweist, ist es dann zweckmassig» Informationen anderer 
bildgebender Verfahren. wie etwa MRU oder Rontgendaten, dem betrachteten 
Objekt metrikgetreu zuordnen zu konnen. Dazu mussen nebst der Distanz zwi- 

10 schen Mikroskop und Objekt auch die Position und Ausrichtung des Mikroskopes 
sowie dessen Vergrosserung und Lage der Fokalebene erfasst werden. Zur Be- 
stimmung von Vergrosserungsdaten ist eine Vergrossenjngsmesseinheit 71 vorge- 
sehen, die vorzugsweise die optische Ablenkung mindestens eines durch die Mi- 
kroskopoptik fuhrenden Lichtstrahies erfasst. Zum Erfassen der Position und Aus- 

15 richtung des Mikroskopes und/oder des Objektes ist mindestens ein Positions- 
Bestimmungssystem 72a. 72b vorgesehen. 

Der Prozessor 44 ist mit der Vergrossenjngsmesseinheit 71, dem Positions- 
Bestimmungssystem 72 und Qber ein Bilddaten-Ot>ertragungsmodu! 47 mit einem 
20 Fremdbilddateninput 48 verbunden. 

Flg.3 zeigt eine Ausfuhrung mit einem Interferometer, das ein teilweise koharentes 
Strahlenbundel 57c von einer Lichtquelle 64a uber ein Umlenkelement 61a im we- 
sentlichen koaxial zur optischen Achse durch einen halbdurchlassigen Spiegel 74 

25 zum Objektdetail 22a fiihrt. Ein Teil des Strahlenbundels 57c wird vom halbdurch- 
lassigen Strahlteiler 74 quer zur optischen Achse uber eine Abgleichstrecke zu 
einem verstellbaren Reflektor 75 gelenkt. Der am Objekt reflektierte und der am 
Reflektor reflektierte Teilstrahl gelangen durch den halbdurchlassigen Strahlteiler 
74 unter Ablenkung, bzw. gerade. zu einem Detektor 76. Mittels eines elektrome- 

30 chanischen Verstellelements 77 wird der Reflektor 75 verstellt. bis es zur Ausbil- 
dung von Interferenzmustem in der Detektor ebene kommt. Zur Steuerung und 
Auswertung der Interferenzmessung ist eine Interferometersteuemng 78 mit dem 
Detektor 76, dem Verstellelement 77 und dem Laser 64a verbunden. Die Verstel- 
lung des Reflektors 75 entspricht einem Langenabgleich und kann zur Bestimmung 
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der Objektlage verwendet werden. Die ermittelte Distanz ist von der Interferome- 
tersteuerung 78 Qber eine Verbindung dem Prozessor 44 zufuhrbar. 

Da der Messbereich 67a des Interferometers eingeschrankt ist, ist vorzugsweise 
5 noch eine Grobmessvorrichtung, insbesondere ein Distanzmesssystem 69 mit di- 
rekter Phasenmessung eines modulierten Signals vorgesehen. Die Lichtleiterend- 
stQcke 63a. 63b sind in der dargestellten Ausfuhrung in einem spitzen Winkel zur 
optischen Achse 7 ausgerichtet. Im Prozessor 44 werden die Messwerte des 
Messsystems 69 und des Interferometers 73 zu einer ausserst genauen Angabe 
10 der Distanz kombiniert. 

Fig.4 zeigt schematisch die Me&anordnung in Verbindung mit einer mikroskopi- 
schen Anordnung mit zwei Hauptobjektiven 8c und 8d (Greenougli), ohne gemein- 
sames Hauptobjektiv. Oberdie Einkoppeloptik Xa gelangt ein MeRstrahlbQndel 57c 
15 von einer Lichtquelle X direkt oder Qber ein Endstuck X eines zwischengeschalte- 
ten Lichtleiters vorzugsweise parallel und symmetrisch zur optischen Achse 7 zum 
Objekt 22A. Das Streulicht wird Qber Spiegel 65 und Auskoppeloptik Ya einem 
Detektor Y direkt oder einem EndstQck Y eines weiteren Lichtleiters zugeiPuhrt 

20 Fig. 5 zeigt einen Laser 56, der Qber einen justierbaren Strahlenteiler 32a in die 
Mikroskopoptik 8. 13 umgelenkt wird. Aus der Mikroskopoptik 8. 13 gelangt der 
Strahl 57a uber einen Strahlenteiler 4c auf einen Messarray 45a. Zum Bestimmen 
der Vergrosserung, bzw. der Lage der Fokalebene. werden die Strahlenpositionen 
auf dem Messarray 45a und die entsprechenden Positionen des Einblendelemen- 

25 tes 32a verwendet. Dm m5gliche vom Messstrahl ausgehende Storungen zu mi- 
nimieren wird der Laser 56 Qber einen Intervallschalter 43 gesteuert Die Auswer- 
tung der Positionsdaten erfolgt in einem Mikroprozessor 44a. Die oben beschrie- 
benen Komponenten werden durch Verbindungsleltungen 50a und 50c miteinan- 
der verbunden. 

30 

Die Distanzbestimmupg erfolgt uber ein Distanz-Messsystem 69, von dem Lichtlei- 
ter zu den Endstucken 63 und 63' fQhren. Es wird Laserlicht verwendet, dessen 
Stahl 57c zwischen dem Objekt und dem Mikroskop gegen das erste Umlenkele- 
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ment 61 eingespiesen wird. Der am Objektdetail 22a reflektierte Strahl wird vom 
zweiten Umlenkelement 65 gegen das mit dem Sensor verbundene Lichtleiter- 
Endstuck 63' umgelenkt. Das Distanz-Messsystems 69 ist mit dem Prozessor 44a 
verbunden. so dass dieser aus den Distanzwerten und den Vergrossenjngswerten 
5 auf dem untersuchten Bildausschnitt reale Positionen bestimmen kann. 

Fig.6 zeigt eine dunne Glasplatte. eventuell antireflexionsbeschichtet. die ein Oder 
mehrere kleine Einblendelemente tragt, die derart knapp an Linsen, Hauptobjektive 
etc. herangeschoben werden konnen und nur mehr partielle - in der Regel vemach- 
10 lassigbar kleine - optische St5rungen verursachen. Die in den Qbrigen Rguren dar- 
gestellte Einblendelemente konnen durch solche ersetzt werden. Diesbezuglich 
wird nochmals ausdrucklich auf die am selben Tag eingereichte PCT- 
Patentanmeldung venviesen. deren Lehre betreffs der Einblendelemente als hierin 
geoffenbart gilt 

15 

Eine Variante in Kombination mit einer Positionserfassung gemSss den Patentan- 
spruchen 20 bis 26 der envahnten PCT-Patentanmeldung ist bevorzugt. Die ent- 
sprechenden Figuren und die zugehorigen Figurenbeschreibungsteile gelten als 
hierin geoffenbart. 

20 

Weitere Einzelheiten und Varianten sind In den Patentanspruchen beschrieben 
bzw. gekennzeichnet 
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BezuQszeichenliste 

Diese Bezugszeichenliste enthait auch Bezugszeichen von Figuren. die in den 
oben erwahnten Anmeldungen beinhaltet sind, da diese, bzw. die durch diese Be- 
5 zugszelchen angefuhrten Merkmale und deren entsprechenden Beschreibungs- 
und Zeichnungsteile. wie enA^ahnt als im Rahmen dieser Erfindung liegend zu 
Kombinationszwecken mitgeoffenbart gelten. Insbesondere betrifft dies die Mikro- 
skope mit speziellen Strahlengangen und Strahlenteilem und die Vorrichtungen 
zum Messen der Vergrosserung und des Abstandes vom Mikroskop zum Objekt. 

iO 

1 erster Strahlengang; a.b 

2 zweiter Strahlengang (geometrisch ubereinander gelegte erste Strahlen- 





gange); a,b 




3 


mechanooptisches Schaltelement 


15 


3a-c 


undurchlassige und vorzugsweise verspiegelte Blende 




3d 


LCD-Shutter-Element 




3e 


mikromechanische Lamellenspiegelkonstruktion 




3f 


LCD Wechselshutterelement 




4 


Strahlenteller 


20 


4a,b 


Strahlenteiler 




Ac 


Strahlenteller fOr Messstrahlausblendung 4c1, 4c2 




5 


Scheibe 




5a 


halbkreisformige Flache - 




5b 


Restflache der Scheibe 5 


25 


5c 


Kreissegmentflachen 




6 


Achse fur Scheibe 




7 


Mittelachse 




7a,b 


Mittetachse 




8 


Hauptobjektiv 
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8a Hauptobjektiv 

ab Hauptobjektiv mit 8a vertauschbar (unterschiedliche Brennweiten) 
8c Hauptobjektiv 
8d Hauptobjektiv 
5 9 elektronische Bildaufnahmevorrichtung 

10 Display 
10a Display 

1 1 Spiegel; a.b 

12 Verstelleinrichtung; a-c 
10 13 Zoom 

14 Motor; a,b 

15 Rezlprokantrieb 

16 Zuleitung 

17 LIchtquelle 
15 18 Okular 

19 Umlenksplegel 

20 Schubstange 

21 starrer Spiegel 

22 Objekt 

20 22a Objektdetail 

22A Objektdetail 

23 Planplatte; a-d.a\b' 

24 Schwenkantrieb 

25 Gestange 

25 30 Lamellenspiegel von 3e 

31 Tubuslinse 

32 Einblendelement 
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32a Strahtenteile 

32b Spiege 

32c zweites Einblendelement 

33 Vergrosserungsoptik 

5 34 Pfeile 

35 weiterer Spiegel 

36 Stellantrieb 

37 Balken 

38 Umlenkspiegel; a,b 
10 39 Retroprisma 

40 Ausgleichsgewicht 

41 Tragerplatte; a-c: prismatische mit integriertem Spiegel 

42 Farbfilter; a-f 

43 Interval Ischalter 
15 44 Mikroprozessor 

45 Messarray; a 

46 Referenzarray; a 

47 Modul fiir Bilddatenubertragung 

48 Fremdbilddateninput 

20 49 Stellmotor fur Zoom 1 3; a,b 

50 Verbindungsleitungen; a-g 

51 Vergrosserungsanzeige; a-c 

52 Kurvenscheibe 

53 Kopplung 

25 53a zwischen Stellmotor 49b und Zoom 13 bzw. zwischen 49 und 52 
53b zwischen Kurvenscheibe 52 und Vergrosserungsanzeige 51b 

54 mechanischerAbgriff 
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55 


Zeiger a.b 




56 


Laser 




57 


Messstrahl; a-c.cl 




58 


Referenzstrahl 


5 


59 


Pfeile fur Verschiebbarkeit des Bnblendelementes 32 




60 


Mikroskopstrahlengang a-e 




61 


erstes Umlenkelement; a 




62 


Fokussieretement; a.b 




63 


Lichtleiterendstuck; a.b 


10 


64 


Lichtquelle; a 




65 


zweites Umlenkelement 




66 


Sensor 




67 


Distanzberetch; a 




68 


Verbindungsleitung 


15 


69 


Distanzmesssystem 




70 


Verbindung 




71 


Vergrosserungsmesseinheit 




72 


Positionsbestimmungssystem; a,b 




73 


Interferometer 


20 


74 


halbdurchlSssiger Spiegel 




75 


Reflektor 




76 


Detektor 




77 


elektromechanisches Verstellelement 




78 


Interferometersteuerung 


25 


79 


Gitter 




80 


Detektor-CCD 




81 


Stufen 
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82 Mikroskop 

83 Anordnung zur Vergrosserungsmessung des Mikroskopes 

84 Anordnung zur Entfemungsmessung Objekt/Mikroskop 

85 Positionsmessystem zur Bestimmung der Absoluttage des Mikroskopes im 
5 Raum um daraus nach Kenntnis der Entfemung ObjektAVIikroskop auch auf die 

Lage des Sehfeldes am Objekt schliessen zu konnen 

86 Toolbox fur verschiedene Anwenderprogramme 

87 Befehlsteuerorgan (Computermouse) 

88 Befehlsteuerorgan zur Bewegungssteuerung des Mikroskopes (z.B. Fuss- 
10 schalter) 

89 Datenaufbereitungseinheit 

90 Computer (Workstation) 

91 Steuerschalter fiir Mikroskop 

92 elektromechanische Steuereinheit fur Mikroskop (Zoom, Fokus etc) 
15 93 Leuchtdioden; a-c 

94 Glasfasem; a-c 

95 Enden der Glasfasem; a-c 

96 IR-Rezeptoren; a-c 

97 Mikroskopstander 
20 98 Ruckkopplung 

99 Zuleitungen; a-c 

100 Reflektoren mit spezieller Oberflache 

b Abstand der Messstrahlen 57a und 57b 

b* Abstand der Messstrahlen 57a und 57b am Messarray 

25 d1,2 Stereobasis 

X Lichtquelle oder Endstuck eines zwischengeschalteten Uchtlelters 

Xa Einkoppeloptik 

Y Detektor oder Endstuck eiries Lichtleiters 

Ya Auskoppeloptik 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Emnittlung der Lage eines Objektdetails (22a) relativ zu einem 
Mikroskop in der Richtung der Mikroskop-Mittelachse (7), bel dem wenigstens ein 

5 Messsignat mit einem Referenzsignal verglichen wird. wobei wenigstens das 

Messsignal ein Llchtbundel entlang eines Lichtweges (57c) von einer dem Mikro- 
skop zugeordneten Quelle (64) zum Objektdetail (22a) umfasst, welciies Bundel 
von der Quelle (64) auf das Objektdetail (22a) gerichtet wird. dort umgelenkt 
(reflektiert oder gestreut) wird. wobei das umgelenkte Llchtbundel wenigstens teil- 

10 weise einer Empfangseinhelt mit wenigstens einem Sensor (66) zugefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtweg (57c) in die Nahe der Mikroskopmitte- 
lachse (7) und seine Achse wenigstens annahemd parallel dazu gelegt wird, und 
dass die Empfangseinhelt optisch und/oder elektronisch mit der Quelle (64) ver- 
bunden wird, wobei das am Sensor (66) in der Empfangseinheit detektierte Licht 

15 aus dem Llchtbundel mit dem von der Uchtquelle (64) abgegebenen Ltcht vergli- 
chen und/oder zusammengefuhrt wird, worauf aus alifalligen Laufzeitunterschieden 
insbesondere von dem Lichtbundel uberlagerten Lichtpulsen bzw. Modulationen 
und/oder aus auftretenden Interferenzen bzw. Interferenzerscheinungen wenig- 
stens eine vom Unterschied der beiden Signale abhSngige Grosse bestimmt wird 

20 und diese zum Ableiten der Relativlage zwischen dem Mikroskop und dem Objekt- 
detail (22a) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das von der 
Quelle (64) emittierte Lichtbundel zeitlich moduliert wird. In der Empfangseinheit 

25 das einfallende Licht dem Sensor (66) zugefuhrt wird, um die Modulation zu erken- 
nen, worauf elektronisch direkt die Phasenverschiebung zwischen den abgehen- 
den Lichtpulsen aus der Quelle (64) und deh am Sensor (66) ankommenden Licht- 
pulsen gemessen wird. um daraus die entsprechende Relativlage zu ermittein, wo- 
bei bei dieser Ermittlung vorzugsweise allfallige Lichtgeschwindigkeitsunterschiede 

30 in alifalligen Glasbauteilen des Mikroskopes als konstanter Wert rechnerisch mitbe- 
rucksichtigt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass die Mo- 
dulation bzw. Kodierung des Ltchtbundels durch die vorzugsweise sinusformige. 
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gegebenenfalls aber dreiecksfonmlge, Modulation der Lichtquelle, vorzugsweise 
eines Lasers, gegebenenfalls aber einer LED. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass die Modulation mit einer Frequenz von mindestens 10 MHz, vor- 
zugsweise aber zwischen 30 MHz und 200 MHz. insbesondere mit etwa 50 bis 100 
MHz erfolgt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
10 - zeichnet, dass das Lichtbiindel zumindest einen Strahl umfasst, der auf einen 

Punkt Oder gegebenenfalls sukzessive hintereinander auf mehrere Punkte am 
Objektdetail gerichtet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass das Lichtbundel zumindest einen Strahl umfasst, der eine zur Er- 

zeugung von Interferenzmustem genugende, jedoch nach oben eingeschrankte 
Koharenzlange hat und dass die Lage des Objektdetails durch das Koharenzab- 
gleichen eines Interferometers bestimmt wird, wobei vorzugsweise die Speise- 
spannung der Lichtquelle variiert wird. um dadurch eine willkurliche Veranderung 
20 der Koharenzlange und damit des gewunschten Empfindlichkeit zu erzielen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Vergrosserung des Messbereichs zusatzlich mindestens ein 
Grobeinstellungs-, bzw. Grobmessschritt vorgesehen ist. der beispielsweise eine 

25 Triangulationsmessung, ein mechanisches Abtasten bzw. optisches Ablesen um- 
fasst. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sowohl fur ein moduliertes Lichtsignal eine Phasenbestimmung der 

30 Lage als auch fur ein Lichtsignal (vorzugsweise dasselbe) ein Interferenzabgleich 
zur Bestimmung der Lage durchgefGhrt wird und die beiden Lagebestimmungen 
zusammen zur Relativlagenbestimmung verwendet werden. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass neben der Distanzbestimmung zwischen Mikroskop und Objektdetail 
(22a) auch Distanz-, vorzugsweise aber Positionsbestimmungen, auf dem betrach- 

5 teten Objekt (22) vorgesehen sind, die von Daten uber die Fokalebene und die 
Vergrossemng des Mikroskopes, vorzugsweise aber auch von Positionsdaten des 
Mikroskopes, ausgehen. wobei zur Bestimmung der Vergrosserungsdaten die 
Messung der optischen Abienkung mindestens eines durch die Mikroskopoptik fuh- 
renden Lichtstrahles vorgeselien ist. 

10 

10. Vorrichtung zur Ermittlung der Lage eines Objektdetails (22a) relativ zu ei- 
nem Mikroskop in der Richtung der Mikroskop-Mlttelachse (7), mit wenigstens einer 
Einrichtung zur Erzeugung eines Messsignals und eines Referenzsignals und we- 
nigstens einer Bnrichtung zum Vergleichen der beiden Signale, wobei wenigstens 

15 das IVIesssignal ein UchtbQndei entlang eines Lichtweges (57c) von einer dem Mi- 
kroskop zugeordneten Quelle (64) zum Objektdetail (22a) umfasst, welches Bundel 
von der Quelle (64) auf das Objektdetail (22a) richtbar ist, urn dort umgeienkt 
(reflektiert Oder gestreut) zu werden, wobei wenigstens einem Teil des umgeienk- 
ten Lichtbundels eine Empfangseinheit mit wenigstens einem Sensor (66) zuge- 

20 ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtweg (57c) in die N§he der Mi- 
kroskopmittelachse (7) und seine Achse wenigstens annahemd parallel dazu an- 
geordnet ist, und dass die Empfangseinheit optisch und/oder elektronisch mit der 
Einrichtung zur Erzeugung des Messsignals verbunden ist, wobei im Betriebszu- 
stand das am Sensor (66) in der Empfangseinheit detektierte Licht aus dem Licht- 

25 bundel mit dem von der Lichtquelle (64) abgegebenen Licht verglichen und/oder 
zusammengef uhrt wird. und eine Analyseeinheit, z.B. ein Mikroprozessor (44) vor- 
gesehen ist, deren Gestaltung bzw. dessen Programmierung aus allfalligen Lauf- 
zeitunterschieden. insbesondere von dem Uchtbundel uberlagerten Lichtpulsen 
bzw. Moduiationen und/oder aus auftretenden tnterferenzen bzw. Interferenzer- 

30 scheinungen wenigstens eine vom Unterschied der beiden Signale abhangige 
Grosse bestimmbar macht und diese zur Bestimmung der Relativlage zwischen 
dem Mikroskop und dem Objektdetail (22a) venvendet. 
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11. Vorrichtung nach Anspaich 10. dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor 
(66) als Phasenbestimmungssensor ausgebildet ist und mindestens etne Grdsse 
bestimmbar macht die von der Phasenverschiebung zwischen von der Lichtquelle 
(64) emittiertem und am Sensor ankommendem Licht abhangt 

5 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Lichtquelle (64), bzw. ein mit der Lichtquelle (64) verbundenes Lichtleite- 
rendstuck (63a), quer zur Mikroskopmittelachse (7) angeordnet ist und im Betriebs- 

10 * fall ein Lichtbundel (57c) im wesentlichen gegen die Mittelachse (7) ausstrahlt. 

b) mindestens ein-erstes Umlenkelement (61). vorzugsweise im Bereich der 
Mittelachse (7). so vorgesehen ist, dass zumindest ein Teil des Lichtbundels (57c) 
im wesentlichen parallel zur Mittelachse (7) gegen das Objekt (22) umgelenkt wird. 

15 

c) mindestens ein zweites Umlenkelement (65), so vorgesehen ist. dass zu- 
mindest ein Teil des reflektierten bzw. gestreuten Lichtbundels (57c1) quer zur 
Mittelachse (7) gegen den Sensor (66), bzw.. gegen ein mit dem Sensor (66) ver- 
bundenes Lichtleiterendstuck (63b), umgelenkt wird. 

20 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
undyoder das zweite Umlenkeiement (61,65) zwischen dem Objekt (22) und der 
Mikroskopoptik (8,13). gegebenenfalls im Bereich der Mikroskopoptik (8.13). oder 
hinter der Mikroskopoptik (8,13) angeordnet ist, wobei gegebenenfalls wenigstens 

25 ein Glasbauteil dieser Optik (8.1 3) zur Vermeidung von Reflexionen bzw. Ober- 
sprechen wenigstens eine Bohrung oder wenigstens eine Blende aufweist, durch 
welche das StrahlenbCindel lenkbar ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13. dadurch gekennzeichnet. 
30 dass die Lichtquelle (64) ein Modulationselement umfasst. das eine Sinus-, oder 

Dreiecksschwingung mit einer Frequenz von mindestens 10 MHz, vorzugsweise 
aber zwischen 30 MHz und 200 MHz, insbesondere von etwa 50 bis 100 MHz er- 
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zeugt und der Phasenbestimmungssensor (66) die Phasenverschiebung der Modu- 
lationsschwingung des reflektierten Lichtbundels (57c1) direkt erfassbar macht. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet. 
5 dass der Sensor (66) als Zweistrahl-lnterferometer (73) ausgebildet ist. durch wel- 
ches die Streckenlange eines am Objekt (22) reflektierten Laserstrahls (57c) mittels 
eines Interferenzabgleichs bestimmbar ist. 
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